BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 47 136.3 



9. Oktober 2002 



Sick AG, Waldkirch, Breisgau/DE 



Schutzvorrichtung zur Uberwachung eines mit 
einem Bauteil zu bewegenden Schutzbereichs 



IPC: 



F16P.G01 V 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 27. August 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



SICK AG S83 1 3PDE - Mr/ Dr / ho. 



Schutzvorrichtung zur Uberwachung eines mit einem Bauteil zu 

bewegenden Schutzbereichs 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung zur Befestigung 
an einem entlang einer Bahn beweglichen Bauteil und zur Uberwachung 
eines mit dem Bauteil zu bewegenden Schutzbereichs sowie ein Verfahren 
zur Uberwachung eines Schutzbereichs, der mit einem entlang einer Bahn 
^ ^% bewegten Bauteil mitzubewegen ist. 
10 

In vielen Bereichen werden Maschinen verwendet, die von einer An- 
triebseinrichtung automatisch bewegte Bauteile aufweisen oder selbst 
bewegt werden. Halten sich Personen im Bewegungsbereich dieser Bautei- 
le auf, konnen diese potentiell durch die Bewegung der Bauteile gefahrdet 

15 werden. Zum Schutz von Personen konnen bei solchen Maschinen daher 
Schutzvorrichtungen an dem bewegten Bauteil angeordnet sein, die eine 
Uberwachung eines mit dem Bauteil mitbewegten Schutzbereichs gestat- 
ten. Wird die Prasenz einer Person in dem mitbewegten Schutzbereich 
C . a festgestellt, kann die Bewegung des Bauteils unterbrochen werden. 

20 

Ein Beispiel fur eine solche Maschine ist eine in Fig: 1 schematisch teil- 
weise gezeigte Gesenk-Biegepresse, die ein von einer in Fig. 1 nicht gezeig- 
ten An triebseinrichtung angetriebenes Biegewerkzeug 10, beispielsweise 
mit einer V-formig ausgebildeten Unterseite, und ein stationares Unter- 
25 werkzeug 12 aufweist, dessen Oberseite beispielsweise eine der Form der 
Unterseite des Biegewerkzeugs 10 entsprechende V-Nut aufweisen kann. 
Zum Formen eines Werkstucks 14 wird dieses von einer Bedienperson auf 
das Unterwerkzeug 12 gelegt. Zur Erzielung einer kurzen Zykluszeit wird 
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das Biegewerkzeug 10 aus einer Anfangsposition mit hoher Geschwindig- 
keit entlang einer Bewegungsrichtung B auf das Werkstiick 14 zu bewegt, 
dannaber wieder abgebremst, so dass es mit einer fur den Biegevorgang 
geeigneten, niedrigeren Geschwindigkeit auf das Werkstiick 14 auftrifft 
5 und dieses in das Unterwerkzeug 12 drfickt. Die Verlangsamung der Be- 
wegung des Biegewerkzeugs 10 kann u. a. wegen dessen Tragheit nicht 
instantan erfolgen. Die Strecke, die notwendig ist, um das Biegewerkzeug 
^ 10 von der schnellen Geschwindigkeit bis zum Stillstand abzubremsen, 

wird auch als Nachlaufweg N bezeichnet. 

10 

Zum Schutz einer Person, die Werkstucke 14 in die Gesenk-Biegepresse 
einlegt, sind an zwei Haltearmen 16 und 18 ein Lichtsender 20 und ein 
Lichtempfanger 22 angebracht, die zusammen eine Einweglichtschranke 
bilden. Der Lichtsender 20, der eine Lichtquelle 24 und eine fokussier 

15 ende Sendeoptik 26 aufweist, strahlt ein im wesentlichen paralleles Sen- 
delichtbundel 27 im Abstand der Nachlaufstrecke N parallel zu der Unter- 
seite des Biegewerkzeugs 10 auf den Lichtempfanger 22, der ein Photode- 
tektionselement mit einer Auswerteelektronik 28 und eine Empfangsoptik 
^ 30 zur Fokussierung des empfangenen Lichtstrahls auf das Photodetekti- 

20 onselement 28 mit der Auswerteelektronik aufweist. Die Auswerteelektro- 
nik ist so ausgebildet, dass bei einer Unterbrechung des Lichtweges zwi- 
schen dem Lichtsender 20 und dem Lichtempfanger 22 ein Signal an die 
Antriebseinrichtung abgebbar ist, damit diese die Bewegung des Biege- 
werkzeugs 10 schnellstmoglich abbremst. Das von dem Lichtsender 20 

25 abgegebene, par allele Sendelichtbundel definiert daher einen Schutzbe- 

reich, der aufgrund seines der GroSe der Nachlaufstrecke N entsprechen- 
den Abstands von der Unterseite des Biegewerkzeugs 10 eine Verletzung .. 
einer Person verhindert. 
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In der Praxis treten jedoch durch die Bewegung des Biegewerkzeugs 10 
Schwingungen der Haltearme 16 und 18 auf, wodurch beispielsweise der 
Lichtsender 20 und damit auch das von dem Lichtsender 20 abgegebene 
5 parallele Sendelichtbundel 27 relativ zu dem Lichtsender 20 gekippt wird 
(in Fig. 1 durch kurz gestrichelte Linien veranschaulicht). Bedingt durch 
den langen Lichtweg konnen selbst kleine Kippwinkel zu groSen Bewe- 
gungen des Sendelichtbundels 27 in der Ebene des Lichtempfangers 22 
) und insbesondere zu einem Auswandern aus einer Empfangsflache des 

10 Lichtempfangers 22 fuhren. Dadurch ist auch ohne die Prasenz eines 

Korperteils einer Person zwischen dem Biegewerkzeug 10 und dem Werk- 
stuck 14 das Sendelichtbundel 27 nicht mehr von dem Lichtsender 22 
empfangbar. Die Auswerteelektronik wird daher eine Unterbrechung des 
Lichtwegs feststellen, so dass die Gesenk-Biegepresse gestoppt wird. Dies 

15 erhoht in unnotiger Weise die Ausfallzeiten der Biegepresse. 



Um die Ausfallzeit zu erniedrigen, kann alternativ eine Empfangsflache 
des Lichtempfangers 22 vergrofiert werden, so dass der Sendelichtstrahl 
27 des Lichtsenders.20 bei Schwingungen nicht so leicht aus dem Licht- 

20 empfanger 22 auswandert. Dann kann jedoch der Fall auftreten, dass das 
Vorhandensein eines Korperteils einer Person zwischen dem Biegewerk- 
zeug 10 und dem Werkstuck 14, in Fig. 1 beispielsweise nahe dem Licht- 
empfanger 22, nicht feststellbar ist, obwohl es sich in einer Entfernung 
innerhalb des Nachlaufwegs N unter dem Biegewerkzeug 10 befindet. Dies 

25 bedeutet dann eine Verringerung der Arbeitssicherheit. 
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So gesicherte Gesenk-Biegepressen haben daher den Nachteil, dass sie 
entweder erhohte Sicherheitsrisiken fur das Bedienpersonai bergen oder 
unerwunscht hohe Ausfallzeiten aufweisen. 



5 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 

Schutzvorrichtung zur Befestigung an einem entlang einer Bahn bewegli- 
chen Bauteil und zur Uberwachung eines mit dem Bauteil zu bewegenden 
Schutzbereichs bereitzustellen, das eine gute Funktionssicherheit auf- 
weist, sowie ein Verfahren zur Uberwachung eines Schutzbereichs an- 
10 zugeben, der mit einem entlang einer Bahn bewegten Bauteil mitzubewe- 
gen ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Schutzvorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspfuchs 1 . . , . 

15 

Die erfindungsgemaJSe Schutzvorrichtung zur Befestigung an einem ent- 
lang einer Bahn beweglichen Bauteil und zur Uberwachung eines mit dem 
Bauteil zu bewegenden Schutzbereichs umfasst einen Lichtsender zur 
C ^ Abstrahlung eines divergenten Sendelichtbundels in einen den Schutzbe- 

20 reich enthaltenden Raumbereich, einen Lichtempfanger zum Empfang 
wenigstens eines Teils des Lichts des in den Raumbereich gestrahlten 
Sendelichtbundels des Lichtsenders und zur Abgabe entsprechender 
Empfangssignale und eine Begrenzungseinrichtung, die in Richtung eines 
Sendelichtweges hinter einem Abschnitt des Sendelichtweges, der den 

25 Schutzbereich enthalt, angeordnet ist und mittels derer das Sendelicht- 

bundel auf ein die Weite des Schutzbereichs in wenigstens einer Richtung 
bestimmendes, weniger divergentes Empfangslichtbundel begrenzbar ist. 
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Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch ein Verfahren zur Uberwachung 
eines Schutzbereichs mit den Merkmalen des Anspruchs 21. 

Bei dem erfmdungsgemaSen Verfahren zur Uberwachung eines Schutzbe- 
5 reichs, der mit einem entlang einer Bahn bewegten Bauteil mitzubewegen 
ist, wird ein divergentes Sendelichtbundel ausgesendet und mit dem 
Bauteil mitbewegt, das divergente Sendelichtbundel nach Zurucklegen 
eines den Schutzbereich umfassenden Lichtweges auf ein mit dem Bauteil 
mitbewegtes, die Weite des Schutzbereichs in wenigstens einer Richtung 
10 bestimmendes, weniger divergentes Empfangslichtbundel begrenzt und es 
wird das Empfangslichtbundel empfangen und uberwacht. 

Bei dem Bauteil, mit dem der Schutzbereich mitzubewegen ist, kann es 
sich um ein im Prinzip beliebiges, entlang einer, vorzugsweise fest vorge- 
15 gebenen, Bahn bewegliches und insbesondere durch einen wenigstens 
halbautomatischen Antrieb bewegbares Bauteil handeln. 

Zu Mitbewegung des Schutzbereichs ist die erfindungsgemaSe Schutzvor- 
{(% richtung ist zur Befestigung an diesem Bauteil vorgesehen. 

20 

ErfindungsgemaJS wird ein divergentes Sendelichtbundel ausgesendet und 
mit dem Bauteil mitbewegt. Dazu ist der Lichtsender zur Abstrahlung des 
divergenten Sendelichtbundels in einen den Schutzbereich enthaltenden 
Raumbereich vorgesehen, so dass sowohl dieser Raumbereich als auch 
25 das Sendelichtbundel mit dem Bauteil mitbewegbar sind. Der Lichtsender 
kann dabei eine Lichtquelle, beispielsweise fur Licht im sichtbaren oder 
infraroten Wellenbereich des Lichts, und ggf. eine Sendeoptik zur For- 
mung des divergenten Sendelichtbundels aus von der Lichtquelle abgege- 
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benem Licht umfassen. Das Sendelichtbundel ist dabei in wenigstens 
einer Divergenzrichtung, d.h. insbesondere einer Schnittebene durch das 
Sendelichtbundel entlang einer Ausbreitungsrichtung des Lichts, diver- 
gent. 

Die erfindungsgemafie Begrenzung des Sendelichtbundels erfolgt bei der 
erfindungsgemafien Schutzvorrichtung durch die Begrenzungseinrich- 
tung, die so angeordnet ist, dass das Sendelichtbiindel fruhestens nach 



10 Divergenz des Sendelichtbundels begrenzt wird. Auch die Begrenzungsein- 
richtung ist daher mit dem Bauteil mitbewegbar und insbesondere an 
diesem haltbar. 

Ein durch die Begrenzungseinrichtung bestimmtes Teilbundel des Lichts 
15 des divergenten Sendelichtbundels wird weiterhin nach der Begrenzung 
als mit dem Bauteil mitbewegtes Empfangslichtbundel empfangen und 
uberwacht. Dazu dient bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung der an 
dem Bauteil zu befestigende und dann mit dem Bauteil mitbewegbare 
.0 Lichtempfanger, denhierzu ein Photodetektionselement fur Licht des 

20 Lichtsenders und gegebenenfalls eine Empfangsoptik zur Fokussierung 




Zurucklegen eines den Schutzbereich enthaltenden Weges in Richtung der 



des Empfangslichtbiindels auf das Photodetektionselement aufweisen 



kann. 



25 



Das im Gegensatz zum Stand der Technik divergente Sendelichtbundel 
definiert erfindungsgemaS nicht den Schutzbereich, sondern enthalt ihn 
nur. 
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Die Festlegung des Schutzbereichs erfolgt vielmehr dadurch, dass das 
divergente Sendelichtbundel nach Zurucklegen des den Schutzbereich 
umfassenden Lichtweges auf ein die Weite des Schutzbereichs in wenigs- 
tens einer Richtung bestimrnendes weniger divergentes Empfangslicht- 
5 bundel begrenzt wird. Das Empfangslichtbundel kann insbesondere auch 
parallel oder sogar konvergent sein. Der Begriff des weniger divergenten 
Empfangslichtbundels schlieiSt daher im Sinne der vorliegenden Erflndung 
diese beiden Alternativen mit ein. Durch die Begrenzung wird also gewis- 
x ^ sermafien aus dem divergenten, d.h. aufgefacherten Sendelichtbundel ein 

10 schmaleres, das heifit weniger divergentes, den Schutzbereich definieren- 
des Teilbundel ausgeschnitten, das nach der Begrenzung bzw. der Begren- 
zungseinrichtung als mit dem Bauteil mitbewegtes Empfangslichtbundel 
empfangen und uberwacht wird. Es wird also nur die Blockierung des 
Teilbundels und damit des entsprechenden Empfangslichtbundels uber- 

15 wacht, so dass dieses und insbesondere dessen Weite in einer Richtung 
bzw. das Teilbundel und dessen entsprechende Weite den Schutzbereich 
definieren. Die Begrenzungseinrichtung bestimmt also das Teilbundel des 
Sendelichtbundels zwischen dem Lichtsender und der Begrenzungsein- 
richtung, das als Empfangslichtbundel von dem Lichtempfanger empfang- 

20 bar ist, und definiert so den Schutzbereich. 



Bei einer Bewegung des Sendelichtbundels durch Schwingungen in einer 
Richtung, in der das Sendelichtbundel divergent ist und in der eine Be- 
grenzung erfolgt, wird dann nur ein anderes Teilbundel des Sendelicht- 
25 bundels als Empfangslichtbundel verwendet. Die Lage des Schutzbereichs 
bleibt jedoch gleich, da das Empfangslichtbundel bzw. die Begrenzungs- 
einrichtung mit dem Bauteil mitbewegt werden und eine schwingungsbe- 
dingte Bewegung der Begrenzungseinrichtung oder des Lichtempfangers 
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nur zu kleinen Verschiebungen des Schutzbereichs, nicht aber zu 
Schwenkbewegungen mit teilweise grofien Auslenkungen des Teilbundels 
fuhren. 

5 Durch geeignete Anordnung der Begrenzungseinrichtung kann also der 
Schutzbereich auch bei einer Schwingung des Lichtsenders in einer kon- 
stanten Lage relativ zu dem Bauteil gehalten werden. 




ZweckmaSigerweise wird ein Sendelichtbundel verwendet, das wenigstens 



10 in einer Richtung tangential zu der Bahn des Bauteils divergent ist, wozu 
der Lichtsender entsprechend auszurichten ist. Die Begrenzung erfolgt 
dann wenigstens in der gleichen Richtung, was durch entsprechende 
Anordnung der Begrenzungseinrichtung geschehen kann. Auf diese Weise 
kann der Schutzbereich vor dem Bauteil herbewegt werden. 

15 

Damit wird ein Auswandern des Sendelichtbundels aus dem Lichtempfan- 
ger weitgehend vermieden, so dass eine durch eine Relativbewegung von 
Lichtsender und Lichtempfanger hervorgerufene Unterbrechung des Licht- 
1^0 weges und eine damit erfolgende fehlerhafte Meldung einer Verletzung des 

20 Schutzbereichs, die beispielsweise eine Abbremsung des Bauteils zur 
Folge haben kann, vermieden wird. 

Es ergibt sich so eine besonders groSe Punktionssicherheit der erfin- 
dungsgemaften Schutzvorrichtung auch bei Schwingungen des Bauteils, 
25 an dem die Schutzvorrichtung befestigt ist. 



Weiterhin erlaubt die Verwendung eines divergenten Sendelichtbundels 
eine besonders einfache Justierung des Lichtsenders relativ zu der Be- 
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grenzungseinrichtung bzw. dem Lichtempfanger, da bei einer Kippung des 
Lichtsenders gegeniiber dem Lichtempfanger nur ein anderes Teilbundel 
des Sendelichtbundels als Empfangslichtbundel empfangbar ist. 

5 Weiterbildungen und bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfmdung sind 
in der Beschreibung, den Anspruchen und den Zeichnungen beschrieben. 

Ein Offnungswinkel des Sendelichtbundels, der die Divergenz des Sende- 
lichtbundels in der Divergenzrichtung bestimmt, kann vorzugsweise unter 
10 anderem in Abhangigkeit von dem Abstand zwischen dem Lichtsender und 
der Begrenzungseinrichtung gewahlt werden, da dieser Abstand zusam- 
men mit dem Offnungswinkel die Weite des Sendelichtbundels an der Be- 
grenzungseinrichtung bestimmt. Es ist dabei bevorzugt, dass ein Off- 
nungswinkel des Sendelichtbundels so gewahlt ist, dass in eine vorgege- 
15 benen Richtung orthogonal zum Sendelichtweg unmittelbar vor der Be- 
grenzungseinrichtung eine Weite des Sendelichtbundels um einen Faktor 
10 grofier ist als eine entsprechende Weite des Empfangslichtbundels 
direkt an der Begrenzungseinrichtung. Eine so groSe Divergenz des Sen- 
^ J4P( delichtbundels relativ zu der des Empfangslichtbundels erlaubt eine 

20 besonders einfache Justierung und hohe Funktionssicherheit, insbeson- 
dere wenn nach Montage an dem Bauteil die vorgegebene Richtung tan- 
gential zu der Bahn des Bauteils angeordnet ist. 

Bei einer Vorgabe des Offnungswinkels des Sendelichtbundels unabhangig 
25 von den Besonderheiten des Bauteils und insbesondere dessen Bewegung 
kann vergleichsweise viel Licht des Lichtsenders bedingt durch die Diver- 
genz des Sendelichtbundels wahren des gesamten Betriebs ungenutzt 
bleiben. Es ist daher bevorzugt, dass ein Offnungswinkel des Sendelicht- 
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bundels so gewahlt ist, dass in einer vorgegebenen Richtung orthogonal 
zum Sendelichtweg unmittelbar vor der Begrenzungseinrichtung eine 
Weite des Sendelichtbundels direkt an der Begrenzungseinrichtung grofier 
ist als eine durch eine Relativbewegung von Lichtsender und Begren- 
zungseinrichtung verursachte, mittlere zu erwartende Bewegungsamplitu- 
de des Sendelichtbundels unmittelbar an der Begrenzungseinrichtung. 
Auf diese Weise wird bei gegebener Funktionssicherheit moglichst viel 
Licht des Lichtsenders beim Betrieb der Schutzvorrichtung auch tatsach- 
lich zur Uberwachung des Schutzbereichs genutzt. 



Die Begrenzungseinrichtung kann grundsatzlich beliebige Mittel umfas- 
sen, mittels derer das divergerite Sendelichtbundel in seiner Weite in der 
vorgegebenen Richtung auf das Empfangslichtbiindel begrenzbar ist. 
Beispielsweise kann es sich dabei um eine Begrenzung der lichtempfindli- 
15 chen Flache des Photodetektionselements handeln. Es ist jedoch bevor- 
zugt, dass die Begrenzungseinrichtung eine Blende umfasst. Eine solche 
Begrenzungseinrichtung eignet sich insbesondere zur Verwendung bei 
Einweglichtschranken, d.h. fur den Fall, dass der Lichtsender und der 
v/|fc Lichtempfanger auf sich gegenuberliegenden Seiten des Schutzbereichs 

20 angeordnet sind. Durch Form und GroSe der das Sendelichtbundel be- 
grenzenden Blende kann dabei der Schutzbereich sehr einfach festgelegt 
werden. Die Blende kann insbesondere auch als Teil des Lichtempfangers 
ausgebildet sein. 

25 Es ist weiterhin bevorzugt, dass zur Begrenzung des Sendelichtbundels 
ein reflektierendes Element verwendet wird. Insbesondere ist es bei der 
erfindungsgemafien Schutzvorrichtung bevorzugt, dass die Begrenzungs- 
einrichtung ein reflektierendes Element umfasst, an dem ein dem Licht- 



11 



empfanger zuzufuhrendes Teilbiindel des divergenten Sendelichtbundels 
reflektierbar ist. Das fur Licht des Lichtsenders reflektierend wirkende 
reflektierende Element wirkt damit ahnlich wie eine Blende, indem nur auf 
die Flache des reflektierenden Elements auftreffendes Licht des Sende- 
5 lichtbundels als Enipfangslichtbundel reflektiert wird. GroSe, Form und 
Ausrichtung der reflektierenden Flache, die vorzugsweise von einem fur 
Licht des Lichtsenders nicht oder nur wenig reflektierenden Bereich urn- 
geben ist, bestimmen dabei die Weite bzw. Divergenz des Empfangslicht- 
biindels und die Richtung, in der das Sendelichtbundel begrenzt wird. 
10 Daruber hinaus erlaubt es gleichzeitig eine Umlenkung des Lichtweges. 



Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist es bevorzugt, dass 
zur Begrenzung des Sendelichtbundels ein retroreflektives Element ver- 
wendet wird. Dazu ist es bei der erfindungsgemaSen Schutzvorrichtung 

15 bevorzugt, dass die Begrenzungseinrichtung ein retroreflektives Element 
umfasst, an dem ein dem Lichtempfanger zuzufuhrendes Teilbundel des 
divergenten Sendelichtbundels reflektierbar ist. Unter einem retroreflekti- 
ven Element wird hierbei ein Element verstanden, das einfallendes Licht 
^ A wieder in Richtung des einfallenden Lichts zuruckreflektiert. Insbesondere 

20 kann es sich bei dem retroreflektiven Element um ein 90°-Prisma, einen 
Tripelreflektor oder entsprechende Reflexfolien handeln. Selbst bei einer 
Kippung des retroreflektiven Elements gegenuber dem Lichtsender kann 
so Licht wieder in Richtung des Lichtsenders zuruckgeworfen werden. 
Analog zu dem Fall des reflektierenden Elements einer Begrenzungsein- 

25 richtung bestimmen auch hier GrolSe, Form und Ausrichtung des retro- 
reflektiven Elements bzw. des sen optisch wirksamer Flache die Wirkung 
auf das Sendelichtbundel. Das resultierende Empfangslichtbiindel kann 
insbesondere konvergent sein. 
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Bei den beiden zuvor genannten Alternative!! ist es besonders bevorzugt, 
dass der Lichtsender und der Lichtempfanger auf der gleichen Seite des 
Schutzbereichs angeordnet sind. Die Schutzvorrichtung umfasst daher 
dann eine spezielle Reflexionslichtschranke, bei der vorzugsweise Licht- 
sender und Lichtempfanger in einem Gehause angeordnet sein konnen. 
Die Anordnung von Lichtsender und Lichtempfanger auf der gleichen Seite 
des Schutzbereichs erlaubt insbesondere eine besonders einfache Justie- 
rung von Lichtsender und Lichtempfanger schon vor dem Anbau an das 
BauteiL 

In diesem Fall ist es weiterhin besonders bevorzugt, dass der Lichtsender 
und der Lichtempfanger einen gemeinsamen Strahlteiler und eine wenigs- 
tens in Senderichtung nach dem Strahlteiler angeordnete gemeinsame 
Sende-/Empfangslinse aufweisen. Der Strahlteiler, der insbesondere einen 
halbdurchlassigen Spiegel umfassen kann, erlaubt dabei eine raumlich 
getrennte Anordnung einer Lichtquelle des Lichtsenders und eines Photo- 
detektionselements des Lichtempfanger s, obgleich sich das Sendelicht- 
biindel und das Empfangslichtbundel wenigstens im Bereich der Sende-/ 
Empfangslinse uberlappen. Auf diese Weise sind eine Sende- und Emp- 
fangsoptik der erfmdungsgemafien Schutzvorrichtung wenigstens teilweise 
integriert, was, insbesondere in Verbindung mit einem retroreflektiven 
Element als Begrenzungseinrichtung, zu einem einfachen Aufbau bei 
gleichzeitiger hoher Genauigkeit der Strahlfuhrung fuhrt. 

Es ist weiterhin bevorzugt, dass der Lichtempfanger wenigstens ein Emp- 
fangselement aufweist, dessen Empfangsflache in einer Divergenzrichtung 
des Empfangslichtbundels, die der Richtung entspricht, in der das diver- 



13 



gente Sendelichtbundel durch die Begrenzungseinrichtung begrenzt wur- 
de, eine gro&ere Ausdehnung aufweist als in einer Richtung orthogonal 
dazu. Bei diesem Empfangselement kann es sich insbesondere um ein 
Photodetektionselement handeln. Wie zuvor im Zusammenhang mit dem 
5 Begriff des weniger divergenten Empfangslichtbundels erwahnt, braucht 
das Empfangslichtbundel in der Diver genzrichtung nicht unbedingt diver- 
gent zu sein, sondern kann auch parallel oder konvergent sein. Auf diese 
Weise kann ein Wandern des Empfangslichtbundels aus einer Empfang- 
( " flache des Empfangselements, das durch ein Verkippen des Lichtsenders 

10 und/oder des Lichtempfangers bzw. der Begrenzungseinrichtung mit 

einem reflektierenden oder retroreflektiven Element hervorgerufen wird, 
zumindest bei kleinen Verkippungswinkeln vermieden werden. Besonders 
bevorzugt ist die Ausdehnung des Empfangselements in der Divergenz- 
richtung des Empfangslichtbundels um einen Faktor von wenigstens 4 
15 grofier als dessen Ausdehnung in einer dazu orthogonalen Richtung. 



Zur Erzielung einer besonders hohen Lichtintensitat auf einem Photode- 
tektionselement des Lichtempfangers weist der Lichtsender vorzugsweise 
( ^ eine Sendeoptik und/oder der Lichtempfanger eine Empfangsoptik auf. 

20 Um eine erhohte Bildtiefenscharfe zu erhalten, ist es dann bevorzugt, dass 
der Lichtempfanger eine Schlitzblende aufweist, deren Schlitz parallel zu 
einer Diver genzrichtung des Empfangslichtbundels, die der Richtung 
entspricht, in der das divergente Sendelichtbundel durch die Begren- 
zungseinrichtung begrenzbar ist, angeordnet ist. Der Schlitz ist dabei 

25 parallel zur der Diver genzrichtung des Empfangslichtbundels am Ort des 
Schlitzes ausgerichtet, das heiSt, dass die Divergenzrichtung in Bezug auf 
die Richtung des Empfangslichtbundels definiert ist. Es wird so eine 
erhohte Tiefenscharfe in der Divergenzrichtung des Empfangslichtbundels 
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erzielt, nicht jedoch in einer Richtung orthogonal dazu, was insbesondere 
bei Verwendung von asymmetrischen Empfangselementen nicht notwen- 
dig ist. Hierdurch werden die Genauigkeitsanforderungen fur die Justage 
der Blende bzw. des Lichtempfangers in Schlitzrichtung wie auch die 
5 Genauigkeitsanforderung an die Fertigung reduziert. 

Das Sendelichtbiindel braucht erfindungsgemafi nur in einer Richtung 
divergent zu sein, die vorzugsweise tangential zu der Bahn, entlang derer 
das Bauteil bewegt wird, ausgerichtet ist. Es kann sich dann ein sehr 

10 schmaler, d.h. fast linienformiger Schutzbereich ergeben. Fur viele An- 

wendungen ist es jedoch wiinschenswert, dass ein flachiger Schutzbereich 
uberwacht wird. Es ist daher bevorzugt, dass der Lichtsender so ausgebil- 
det ist, dass von ihm ein Sendelichtbiindel abgebbar ist, das in zwei zu- 
einander brthogonalen Richtungen unterschiedlich stark divergiert. Wah- 

15 rend in einer Richtung, in der die Begrenzungseinrichtung das divergente 
Sendelichtbiindel begrenzt, beispielsweise ein nach den oben genannten 
Kriterien gewahlter Offnungswinkel vorgesehen sein kann, kann das 
Sendelichtbiindel in einer dazu orthogonalen Richtung beispielsweise 

i wesentlich starker divergent gewahlt werden, so dass sich ein flachiger 

20 Schutzbereich ergibt, dessen Flachennormale vorzugsweise tangential zu 
der Bahn des Bauteils ist. 

Es ist daher besonders bevorzugt, dass der Lichtsender und die Begren- 
zungseinrichtung zur Uberwachung eines in einer zu einer Bewegungs- 
25 richtung des Bauteils orthogonalen Richtung im Wesentlichen flachigen 

Schutzbereichs ausgebildet sind. Die Begrenzungseinrichtung kann dabei 
insbesondere quer zu der Richtung, in der sie das Sendelichtbiindel be- 
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grenzt, eine grolSere Ausdehnung aufweisen als in der dazu orthogonalen 
Richtung. 

Es ist dann weiterhin bevorzugt, dass der Lichtempfanger eine Blende mit 
5 einer schmetterlingsfdrmigen Blendenoffnung aufweist, die zwei Flugelbe- 
reiche umfasst, die quer zu der Richtung angeordnet sind, in der das 
divergente Sendelichtbundel durch die Begrenzungseinrichtung begrenz- 
bar ist. Besonders bevorzugt ist dabei eine minimale Weite der Blenden- 
^ 4£ offnung in etwa so grofi, wie die Ausdehnung eines reflektierenden oder 

10 retrdreflektiven Elements der Begrenzungseinrichtung in der Richtung, in 
der die Begrenzungseinrichtung das divergente Sendelichtbundel be- 
grenzt. Auf diese Weise kann zum einen eine Dejustierung zwischen der 
Begrenzungseinrichtung und dem Sensor in der Begrenzungsrichtung, in 
der die Begrenzungseinrichtung das divergente Sendelichtbundel be- 

15 grenzt, leicht erkannt werden, da bei einer hinreichend grofien Dejustie- 
rung das Empfangslichtbundel nicht mehr durch die Blendenoffnung 
treten kann. Die Lage des Schutzbereichs in der Begrenzungsrichtung 
relativ zu dem Bauteil ist daher konstant haltbar. Zum anderen besteht 
( ( - aber eine Justierungstoleranz bezuglich einer Neigung der Begrenzungs- 

20 einrichtung quer zur Begrenzungsrichtung, da sich die Blendenoffnung 

nach auSen hin aufweitet, so dass ein Kippen des Schutzbereichs um die 
Strahlrichtung um entsprechende kleine Winkel nicht zu einer Unterbre- 
chung des Empfangslichtbundels fuhrt. Weiterhin wirken sich Dreh- 
schwingungen der Begrenzungseinrichtung, die eine entsprechende Nei- 

25 gung mit sich bringen, nicht stark aus. Da der Randbereich des Schutzbe- 
reichs die Funktion hat, einen sich von der Seite annahernden Eingriff zu 
erkennen, ist der dort gegebenenfalls auftretende Unterschied im Abstand 
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des Schutzfeldes von dem Bauteil in Begrenzungsrichtung von geringer 
Bedeutung. 

Es ist dann weiterhin besonders bevorzugt, dass die Begrenzungseinrich- 
tung wenigstens zwei reflektierende oder retroreflektive Elemente umfasst, 
die eine Codierung darstellen. Auf diese Weise ist auch eine laterale Auflo- 
sung des Schutzbereichs in Zonen moglich. 



Dabei ist es weiterhin bevorzugt, dass die reflektierenden oder retroreflek- 
10 tiven Elemente so gegeneinander geneigt sind, dass ein Abfall einer Inten- 
sitat des Sende- und/oder Empfangslichtbundels in Richtung eines Ran- 
des des Lichtbundels im Wesentlichen ausgleichbar ist. Fur den Lichtemp- 
fanger ergibt sich somit ein gleichma&ig ausgeleuchteter Schutzbereich. 
Typischerweise werden Zonen retroreflektiver Elemente im Bildmittenbe- 
15 reich um eine Winkel abweichend von senkrecht auf sie treffende Strahlen 
verkippt. Die Grofie der Verkippung der retroreflektiven Elemente nimmt 
zum Bildrand bis auf Null ab. Aufgrund des mit steigendem Verkippungs- 
winkel abnehmenden Wirkungsgrades der Retroreflexion kann so die 
( abgebildete Energie im Bildmittenbereich verringert und der fur Abbildun- 

20 gen typische Intensitatsabfall zum Bildrand hin ausgeglichen werden. Bei 
Verwendung von retroreflektiven Elementen konnen also insbesondere die 
in der Mitte des Sendelichtbundels. liegenden retroreflektiven Elemente 
gegenuber den am Rand des Sendelichtbundels liegenden retroreflektiven 
Elementen so um einen geringen Winkel verkippt sein, dass das entspre- 
25 chende Empfangslichtbundel, im Gegensatz zu einem Empfanglichtbundel 
eines retroreflektiven Elements am Rand des Sendelichtbundels, nur noch 
teilweise auf den Lichtempfanger bzw. ein entsprechendes lichtempfindli- 
ches Element darin fallt. 
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Insbesondere zur Oberwachung eines flachigen Schutzbereichs ist es 
bevorzugt, dass der Lichtempfanger eine lineare Anordnung von Photode- 
tektionselementen aufweist. Auf diese Weise wird, insbesondere in Ver- 
5 bindung mit einer Begrenzungseinrichtung mit einer codierten Reflektor- 
einheit, eine Auflosung auch in einer Richtung senkrecht zur Bahn des 
Bauteils ermoglicht. 

^ Q# Bevorzugt weist die erfmdungsgemafie Schutzvorrichtung eine Auswerte- 

10 schaltung zum Empfangen von Empfangssignalen des Lichtempfangers 
und zur Ausgabe entsprechender Uberwachungssignale auf. Mit die sen 
Uberwachungssignalen kann dann insbesondere ein Antrieb fur das be- 
wegte Bauteil angesteuert werden. 

15 Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Bauteil fur eine Vorrichtung, 

das mit einer Antriebseinrichtung der Vorrichtung auf einer vorgegebenen 
Bahn bewegbar ist, und das sich dadurch auszeichnet, dass an dem 
Bauteil eine erfindungsgemafie Schutzvorrichtung gehalten ist, wobei der 
C Schutzbereich wenigstens Teile der Bahn umfasst. Besonders bevorzugt 

20 ist dabei die Schutzvorrichtung an dem Bauteil so gehalten, dass das 
Sendelichtbundel in einer Richtung tangential zur Bahn des Bauteils 
divergiert und dass die Begrenzungseinrichtung das divergente Sende- 
lichtbundel ebenfalls in einer Richtung im Wesentlichen tangential zu der 
Bahn begrenzt. Dadurch konnen insbesondere ohne Einschrankung der 

25 Sicherheit Schwingungseinflusse in Richtung der Bahn weitgehend unter- 
druckt werden, so dass bei hoher Sicherheit nur wenige oder keine Verlet- 
zungen des Schutzbereichs erkannt werden, die nur durch Schwingungen 
verursacht sind. Es ergeben sich so geringere Ausfallzeiten. 
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Dabei ist es bevorzugt, dass der Lichtsender und die Begrenzungseinrich- 
tung an zwei raumlich quer zur Bahn des Bauteils beabstandeten Halte- 
armen an dem Bauteil gehalten sind. Auf diese Weise kann sehr einfach 
5 ein Schutzbereich uber die gesamte Breite des Bauteils erhalten werden. 

Weiterer Gegenstand der Erfmdung ist eine Formgebungsvorrichtung, 
insbesondere eine Biegepresse, mit einem ais Formgebungswerkzeug, 
^ insbesondere Biegewerkzeug, ausgebildeten erfmdungsgemaSen Bauteil 

10 mit einer erfindungsgemafien Schutzvorrichtung, wobei der Schutzbereich 
wenigstens Teile der Bahn umfasst. Insbesondere fur solche Vorrichtun- 
gen ergeben sich gro£e Vorteile, da einerseits wegen der in der Regel bei 
der Formgebung auftretenden hohen Krafte und hohen Werkzeugge- 
schwindigkeiten hohe Sicherheitsanforderungen gestellt werden und 

15 gleichzeitig nur geringe Ausfallzeiten erwunscht sind. Die Verwendung der 
erfindungsgemaBen Schutzvorrichtung erlaubt daher eine besonders 
sichere und effiziente Arbeitsweise der erfindungsgemaSen Formgebungs- 
vorrichtung. 

20 Die Erfmdung wird nun weiter anhand der Zeichnungen erlautert. Es 
zeigen: 
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Fig. 1 



eine schematische, teilweise Seitenansicht einer Ge- 
senk-Biegepresse mit einer konventionellen 
Schutzvorrichtung, 
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eine schematische teilweise Seitenansicht einer Gesenk- 
Biegepresse mit einer Schutzvorrichtung nach einer ers- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

eine schematische, teilweise Seitenansicht einer Ge- 
senk-Biegepresse mit einer Schutzvorrichtung nach ei- 
ner zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, 

eine schematische, teilweise Seitenansicht von zwei 
Haltearmen mit einer Schutzvorrichtung einer Ge senk- 
Biegepresse nach einer dritten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, 

eine schematische teilweise Draufsicht auf die Schutz- 
vorrichtung in Fig. 4, 

eine schematische Darstellung einer Begrenzungsein- 
richtung der Schutzvorrichtung in Fig. 4, 

eine schematische Darstellung von Photodetektionsele- 
menten in einem Lichtempfanger der Schutzvorrichtung 
in Fig. 4, 

eine schematische Darstellung einer Blende einer 
Schutzvorrichtung einer Gesenk-Biegepresse nach einer 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
und 
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Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Schutzbereichslage 

in der Schutzvorrichtung in Fig. 8. 

In Fig. 2 umfasst eine Gesenk-Biegepresse ein Biegewerkzeug 32, das mit 
einer in der Fig. 2 nicht gezeigten Antriebseinrichtung entlang einer vorge- 
gebenen linearen Bahn in einer Bewegungsrichtung B bewegbar ist, und 
ein stationares Unterwerkzeug 34, auf dem ein Werkstuck 36 zur Bearbei- 
tung lagerbar ist. 

Das Biegewerkzeug 32 weist eine V-formige Unterseite auf. Komplementar 
zu dieser Unterseite des Biegewerkzeugs 32 ist die Oberseite des Unter- 
werkzeugs 34 ausgebildet und weist eine entsprechende V-formige Biege- 
nut auf, die in Fig. 2 nicht gezeigt ist. 

An an dem Biegewerkzeug 32 befestigten Haltearmen 38 und 40 ist eine 
erfmdungsgemafie Schutzvorrichtung nach einer ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung gehalten. Diese umfasst einen an dem Haltearm 38 gehal- 
tenen Lichtsender 42 und einen an dem Haltearm 40 gehaltenen Licht- 
empfanger 44, der uber eine nicht gezeigte Leitung mit der Antriebsein- 
richtung der Gesenk-Biegepresse verbunden ist. 

Der Lichtsender 42 umfasst in einem Gehause eine Lichtquelle 46 in Form 
einer Rotlicht- oder Infrarotlicht-Leuchtdiode und eine in Abstrahlrichtung 
vor der Lichtquelle 46 angeordnete Sendeoptik 48. 

Die Sendeoptik 48 umfasst wenigstens eine Linse und ist so ausgebildet, 
dass Licht der Leuchtdiode 46 als Sendelichtbundel 50 abstrahlbar ist, 
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das in einer Richtung parallel zur Bewegungsrichtung B des Biegewerk- 
zeugs 32 divergent ist. 

Weiterhin ist der Lichtsender 42 so an dem Haltearm 38 gehalten, dass 
das divergente Sendelichtbundel 50 in einer Richtung im Wesentlichen 
entlang der Unterseite des Biegewerkzeugs 32 und parallel zu dieser 
abstrahlbar ist. Dabei weist eine Lichtaustrittsoffnung des Lichtsenders 
42 einen Abstand von der Grofie eines Nachlaufwegs N, der wie oben 
defmiert ist, von einer Unterkante des Biegewerkzeugs 32 auf, so dass 
auch das Sendelichtbundel 50 im Mittel diesen Abstand von der Unter- 
kante des Biegewerkzeugs 32 aufweist. 

Der Lichtempfanger 44 umfasst in einem Gehause eine Blende 52 als Be- 
grenzungseinrichtung, eine Empfangsoptik 54, ein Photodetektionsele- 
15 ment 56 zum Empfang von Rot- bzw. Infrarotlicht des Lichtsenders 42 

und zur Abgabe entsprechender Empfangssignale und eine mit dem Pho- 
todetektionselement 56 verbundene Auswerteschaltung 57 zur Uberwa- 
chung der Empfangssignale und Ausgabe von Uberwachungssignalen an 

C die Antriebseinrichtung. 

t 

20 

Zur Uberwachung eines Schutzbereichs unter dem Biegewerkzeug 32 wird 
wahrend einer Bewegung des Biegewerkzeugs 32 von der Leuchtdiode 46 
infrarotes Licht abgegeben und durch die Sendeoptik 48 in das Sende- 
lichtbundel 50 umgeformt, das in einer Richtung parallel zur Bewegungs- 
25 richtung B des Biegewerkzeugs 32 divergent ist. Das Sendelichtbundel 50 
durchquert einen entsprechenden mit dem Biegewerkzeug mitbewegten 
Raumbereich unter dem Biegewerkzeug 32 und wird durch die als Be- 
grenzungsemrichtung wirkende Blende 52 auf ein Empfangslichtbundel 
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58 begrenzt, das wesentlich weniger divergent ist, als das Sendelichtbun- 
del 50. Das Empfangslichtbundel 58 wird dann durch die Empfangsoptik 
54 auf das Photodetektionselement 56 fokussiert. Das Photodetektionsele- 
rnent 56 empfangt das infrarote Licht und setzt es in ein elektrisches 
5 Signal um, das von der Auswerteschaltung 57 uberwacht wird. Die Aus- 
werteschaltung 57 gibt bei Nichtvorhandensein eines Empfangssignals ein 
Alarmsignal an die Antriebseinrichtung fur das Biegewerkzeug 32 ab, so 
dass dessen Bewegung gestoppt wird. 

10 Die Blende 52 lasst also nur ein Teilbundel 60 des Sendelichtbiindels 50 
passieren, das als Empfangslichtbundel 58 uber die Empfangsoptik 54 
dem Photodetektionselement 56 zugefuhrt wird. Nur wenn ein Gegenstand 
das Teilbundel 60 des divergenten Sendelichtbiindels 50 abblockt, kann 
von dem Lichtempfanger 44 kein Licht empfangen werden, so dass das 

15 durch eine Blendenoffnung der Blende 52 defmierte Teilbundel 60 einen 
schraffiert dargestellten Schutzbereich 62 der durch den Lichtsender 42 
und den Lichtempfanger 44 gebildeten Schutzvorrichtung bildet. 




Wie leicht in Fig. 2 zu erkennen, fiihrt ein Verkippen des Lichtsenders 42 



20 zwar zu einem entsprechend geschwenkten divergenten Sendelichtbiindel 
50', es wird jedoch durch die Blende 52 als Begrenzungseinrichtung nun 
ein anderes" Teilbundel 60' des divergenten Sendelichtbiindels 50' durch- 
gelassen, das relativ zu dem Biegewerkzeug 32 die gleiche Lage und die 
gleiche Weite aufweist wie das Teilbiindel 60. Die Lage des Schutzbereichs 

25 62 relativ zu dem Biegewerkzeug 32 bleibt daher selbst bei Bewegung des 
Lichtsenders 42 im Wesentlichen unverandert. Auch eine Bewegung des 
Lichtempfangers 44 andert die Lage des Schutzbereichs 62 relativ zu dem 
Biegewerkzeug 32 nicht wesentlich, da kleine Bewegungen des Lichtemp- 
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fangers 42 und damit der Begrenzungseinrichtung in Form der Blende 52, 
im Gegensatz zu Bewegungen des Lichtsenders 42, nicht zu einem 
Schwenken des Teilbundels 60 fuhren, sondern allenfalls zu kleinen 
Verschiebungen . 

5 

Um eine hinreichende Unempfmdlichkeit gegen den Einfluss von Schwin- 
gungen zu erreichen, betragt ein Offnungswinkel a des divergenten Sende- 
lichtbundels 50 bei einem 2 m langen Biegewerkzeug beispielsweise etwa 
1°, wobei die Blende 52 dann eine Blendenoffnung mit einer Weite von 

10 beispielsweise etwa 5 mm in der Begrenzungsrichtung parallel zu der 

Bewegungsrichtung B aufweisen kann, so dass die Weite des Sendelicht- 
bundels 50 an der Blende 52 etwa 3,5 cm betragt. Die in den Figuren 
verwendeten Winkel und Langen sind, soweit nichts anderes erwahnt ist, 
nur zur besseren Darstellung und daher* nicht unbedingt realistisch ge- 

15 wahlt. 

Um ein rechtzeitiges Abstoppen des Biegewerkzeugs 32 zu ermoglichen, 
sind der Lichtsender 42 und der Lichtempfanger 44 an den Haltearmen 38 
C bzw. 40 so gehalten^ dass der Schutzbereich 62 im wesentlichen parallel 

20 zu der Unterkante des Biegewerkzeugs 32 im Abstand des Nachlaufweges 
N verlauft, der die Strecke bezeichnet, die notwendig ist, um das Biege- 
werkzeug 32 maximal schnell bis zum Stillstand abzubremsen. 

In Fig. 3 ist eine Gesenk-Biegepresse mit einer Schutzvorrichtung nach 
25 einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt, die 
sich nur durch die Ausbildung der Schutzvorrichtung von dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet. In Bezug auf die gleichen Komponen- 
ten, insbesondere der Gesenk-Biegepresse, gelten daher die gleichen 
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Ausfuhrungen wie in dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel und es 
werden die gleichen Bezugszeichen verwendet. 

Die Schutzvorrichtung umfasst nun einen Lichtsender und einen Licht- 
5 empfanger, die zu einer Sende-/Empfangseinheit 64 zusarnmengefasst 

und an dem Haltearm 38 gehalten sind. An einem Halter 66 an dem Hal- . 
tearm 40 ist eine Begrenzungseinrichtung in Form eines reflektierenden 
Elements 68 angeordnet. 

10 Die Sende-/Empfangseinheit 64 umfasst fur den Lichtsender als Licht- 
quelle eine Laserdiode 69 fur rotes Licht, einen Strahlteiler 70 und eine 
Sende-/Empfangsoptik 72 und fur den Lichtempfanger neben der 
Sende-/Empfangsoptik 72 und dem Strahlteiler 70 eine weitere Emp- 
fangsoptik 74, ein Photodetektionselement 56 und eine Auswerteschal- 

15 tung 57. Das Photodetektionselement 56 und die Auswerteschaltung 57 
sind wie in dem Ausfuhrungsbeispiel zuvor ausgebildet. 

Der Strahlteiler 70 ist durch einen halbdurchlassigen Spiegel gebildet. 

20 Das reflektierende Element 68 ist durch einen fur Licht der Laserdiode 69 
reflektierenden Spiegel gebildet, wahrend der Halter 66 das Licht nicht 
oder nur schwach reflektiert. 

Zur Uberwachung wird Licht der Laserdiode 69 durch den Strahlteiler 70 
25 und die Sende-/Empfangsoptik 72 zu einem divergenten Sendelichtbundel 
76 geformt, das zwischen dem Biegewerkzeug 32 und dem Unterwerkzeug 
34 hindurch gestrahlt wird und das in einer Richtung parallel zu der Be- 
wegungsrichtung B des Biegewerkzeugs 32 divergent ist. 
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Das Sendelichtbundel 76 trifft dann auf das reflektierende Element 68 
und den Halter 66, wobei es im Wesentlichen nur an dem reflektierenden 
Element 68 reflektiert wird. Es wird also ein Teilbundel 78 des Sendelicht- 
bundels 76 als Empfangslichtbundel 80 zu der Sende-/Empfangseinheit 
64 zuruckgeworfen. Die Weite des Teilbundels 78 und die des Empfangs- 
lichtbundels 80 sind dabei durch die Ausdehnung des reflektierenden 
Elements 68 parallel zur Bahn des Biegewerkzeugs 32 , d .'h. im Beispiel 
der Bewegungsrichtung B, bestimmt. Das reflektierende Element 68 stellt 
also eine Begrenzungseinrichtung im Sinne der Erfindung dar. 

Das Empfangslichtbundel 80 wird durch die Sende-Empfangsoptik 72, 
den Strahlteiler 70 und die weitere Empfangsoptik 74 auf das Photodetek- 
tionselement 56 fokussiert bzw. umgelenkt. 

Analog zu dem Teilbundel 60 des Sendelichtbundels 50 im vorhergehen- 
den Ausfiihrungsbeispiel ist nun ein Schutzbereich 82 im Wesentlichen 
durch das Teilbundel 78 gegeben, da nur dessen Blockierung zu einer 
Anderung des von der Sende-/Empfangseinheit 64 empfangenen Emp- 
fangslichtbundels 80 fuhrt 

Das reflektierende Element 68 und die Sende-/Empfangseinheit 64 sind 
wiederum so angeordnet, dass der Schutzbereich 82 im Wesentlichen 
parallel zu der Unterseite des Biegewerkzeugs 32 im Abstand des Nach- 
laufweges N angeordnet ist. 

Um eine hohe Funktionssicherheit zu erhalten, ist die Sende-Empfangs- 
optik 72 so ausgebildet, dass ein Offnungswinkel a des Sendelichtbundels 
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76 so grofi ist, dass dessen Weite in einer Ebene parallel zu dem reflektie- 
renden Element 68 unmittelbar an dem reflektierenden Element 68 etwa 
zehnmal grofter ist als die Ausdehnung des reflektierenden Elements 68 in 
dieser Richtung. Die Weiten des Teilbundels 78 und des Empfangslicht- 
bundels 80 unmittelbar an dem reflektierenden Element sind daher, 
bestimmt durch die entsprechende Ausdehnung des reflektierenden Ele- 
ments, etwa um einen Faktor 10 kleiner als die Weite des Sendelichtbun- 
dels 76 an dieser Stelle. 

10 Die Funktion der Schutzvorrichtung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

und insbesondere auch die Unempfindlichkeit gegen Schwingungen erge- 
ben sich analog zu der des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

Eine Gesenk-Biegepresse mit einer Schutzvorrichtung nach einer dritten 
15 bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist teilweise in den Fig. 4 bis 
7 gezeigt. Sie unterscheidet sich von der Gesenk-Biegepresse in dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel durch die Ausbildung der Begrenzungsein- 
richtung und die Ausbildung der Sende-/Empfangseinheit. Fur gleiche 
V Ji% Komponenten werden daher die gleichen Bezugszeichen verwendet und es 

20 gelten die Ausfuhrungen zu diesen Komponenten entsprechend auch in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel. 

Eine einem Lichtsender und einem Lichtempfanger umfassende Sende-/ 
Empfangseinheit 84, die an dem Arm 38 gehalten ist, weist eine Laserdio- 
25 de 69 fur rotes Licht, eine Zylinderlinse 86, einen Strahlteiler 70, eine 
aspharische Linse 88, eine Schlitzblende 90, ein Farbfilter 92 und eine 
Zeilenkamera 94 auf, die mit einer Auswerteschaltung 96 verbunden ist. 
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Die Zylinderlinse 86 und die aspharische Linse 88 sind so ausgebildet und 
angeordnet, dass Licht der Laserdiode 69 zu einem in zwei zueinander 
orthogonalen Richtungen divergenten Sendelichtbundel 98 geformt wird, 
das parallel zu der Bewegungsrichtung B des Biegewerkzeugs 32 einen 
5 Offnungswinkel a aufweist, der kleiner ist als ein weiterer Offnungswinkel 
a* in einer Richtung orthogonal zu der Bewegungsrichtung B. 

Dabei ist die aspharische Linse 88 weiterhin so ausgebildet, dass empfan- 
' v >^fc N genes Licht nach Reflexion an dem Strahlteiler 70 durch die Schlitzblende 
10 90 und der Farbfilter 92 auf die Zeilenkamera 94 fokussiert wird. 

Die Schlitzblende 90 weist einen Schlitz 99 auf, der in einer Ebene durch 
die Haltearme 38 und 40 senkrecht zu der Bewegungsrichtung B ange- 
ordnet ist. 

15 

Der Farbfilter 92, der einen Interferenzfilter umfasst, dient zur Beseitigung 
von Fremd- bzw. Storlicht und ist im Wesentlichen nur fur Licht der 
Laserdiode 69 durchlassig. 

20 Die Zeilenkamera 94 umfasst eine Vielzahl von langlichen, quer zur ihrer 
Langsrichtung parallel zueinander angeordneten Photodetektionselemen- 
ten 100 in CMOS- oder CCD-Technik (vgl. Fig. 7), die entlang ihrer Langs- 
achse einer Lange von etwa 250 |im und in einer Richtung quer hierzu 
eine Lange von etwa 12,5 jum aufweisen (vgl. Fig. 7). 
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Die Zeilenkamera 94 ist mit der Auswerteschaltung 96 verbunden, die von 
den Photodetektionselementen 100 bei Empfang von Licht abgegebene 
elektrische Signale empfangt und uberwacht. Bei Feststellung einer Un- 
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terbrechung eines Lichtweges wird dabei ein Alarmsignal an die An- 
triebseinrichtung des Biegewerkzeugs 32 abgegeben. 

Eine an dem Halter 66 an dem Haltearm 40 gehaltene Begrenzungsein- 
5 richtung 102 weist parallele, flach rechteckige, retroreflektive Elemente 
104 auf (vgl. Fig. 6), die quer zu der linearen Bahn des Biegewerkzeugs 
und damit der Bewegungsrichtung B angeordnet sind. Die kurzen Seiten 
der retroreflektiven Elemente sind dabei parallel zu der Bewegungsrich- 
^ ^ tung B ausgerichtet. Durch diese Anordnung wird eine Codierung gebil- 

V 10 det. Die retroreflektiven Elemente 104 sind aus einer konventionellen 
retroreflektiven Folie gebildet. 

Zur tJberwachung wird insbesondere wahrend der Bewegung des Biege- 
werkzeugs 32 Licht der Laserdiode 69 wird durch die Zylinderlinse 86 und 

15 die aspharische Linse 88 in das divergente Sendelichtbiindel 98 gebun- 
delt, das in einer Richtung parallel zu der Bewegungsrichtung B weniger 
divergent ist als in einer Richtung senkrecht dazu (vgl. Fig. 4 und 5). Bei 
einem Abstand der Begrenzungseinrichtung von der Sende-/Empfangs- 
C / ^ einheit 84 von beispielsweise 2 m konnen der Offnungswinkel a beispiels- 

20 weise 1° und der Offnungswinkel a' beispielsweise etwa 0° betragen. 

Die retroreflektiven Elemente 104 reflektieren entsprechend der Kodierung 
einen Facher von Teilbundeln 106 in einen Facher von Empfangslicht- 
bundeln 108, die aufgrund der Retroreflexion nun etwas konvergent sind. 
25 Die gefacherten Teilbundel 106 bzw. Empfangslichtbundel 108 sind der 
Ubersichtlichkeit halber in Fig. 5 nur teilweise als getrennte Bundel dar- 
gestellt. 
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Weiterhin wird das Sendelichtbundel 98 in einer Divergenzrichtung paral- 
lel zu der Bewegungsrichtung B durch die retroreflektiven Elemente 104 
begrenzt, deren kurze Seiten parallel zu dieser Divergenzrichtung ausge- 
richtet sind. Deren Ausdehnung in der Bewegungsrichtung B ist entspre- 
chend einer zu erwartenden mittleren Schwingungsamplitude der Sende- 
/Empfangseinheit 84 um einen Faktor 10 kleiner gewahlt als die Weite 
des Sendelichtbundels 98 an der Begrenzungseinrichtung 102. Die in die 
Empfangslichtbundel 108 reflektierten Teilbundel 106 sind daher in einer 
Richtung parallel zu der Bewegungsrichtung weniger divergent als das 
Sendelichtbundel 98. Damit ist die Weite des Sendelichtbundels 98 in der 
Divergenzrichtung parallel zur Bewegungsrichtung B an der Begrenzungs- 
einrichtung 102 auch groSer als einer Weite der durch die Reflexion er- 
zeugten Empfanglichtbundel 108 unmittelbar an der Begrenzungseinrich- 
tung 102/ 

Die Teilbundel 106 und, wegen der retroreflektiven Eigenschaften der 
retroreflektiven Elemente 104 auch die Empfangslichtbundel 108, deflnie- 
ren damit einen schraffiert dargestellten Schutzbereich 110, dessen Lage 
durch die Sende-/Empfangseinheit 84 und die Begrenzungseinrichtung 
102 festgelegt wird, und der facherartig, im wesentlichen flachig senkrecht 
zur Bewegungsrichtung B des Biegewerkzeugs 32 parallel zu dessen Un- 
terseite in einem dem Nachlaufwegs N entsprechenden Abstand angeord- 
net ist. 

Die Empfangslichtbundel 108 werden durch die aspharische Linse 88 
uber den Strahlteiler 70 durch die Schlitzblende 90 gefuhrt. Der Schlitz 99 
der Schlitzblende 90 ist parallel zu einer Divergenzrichtung der Empfangs- 
lichtbundel 108 am Ort der Schlitzblende angeordnet, die der Richtung 
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entspricht, in der das Sendelichtbundel 98 durch die Begrenzungseinrich- 
tung 102 in der Bewegungsrichtung B auf die Empfangslichtbundel 108 
begrenzt wurde. Der Schlitz 99 ist damit auch senkrecht zu der Bewe- 
gungsrichtung B angeordnet. Die Schlitzblende 90 bewirkt daher eine 
5 Erhohung der Tiefenscharfe senkrecht zur Bewegungsrichtung B des 

Biegewerkzeugs 32, nicht aber eine in einer dazu orthogonalen Richtung, 
die der Richtung entspricht, in der das divergente Sendelichtbundel 98 
parallel zur Bewegungsrichtung B begrenzt wurde, 

N 

10 Nach Passieren des Farbfilters 92, in dem Fremd- und Storlicht ausgefil- 
tert wird, erscheint auf der Zeilenkamera 94 die in Fig. 7 nur schematisch 
gezeigte Abbildung der retroreflektiven Elemente 104, so dass eine raumli- 
che Auflosung in dem Suchbereich senkrecht zur Bewegungsrichtung B 
gegeben ist. In Fig. 7 sind dabei die Photodetektionselemente 100 der 

15 Ubersichtlichkeit halber im Vergleich zu den Bildern der retroreflektiven 
Elemente 104 zu breit dargestellt. 

Die Photodetektionselemente 104 sind dabei mit ihren Langsrichtungen 




parallel zu dem Schlitz 99 und damit einer Divergenzrichtung der Emp- 



20 fangslichtbundel 108 am Ort der Photodetektionselemente 104 angeord- 
net, die der Richtung entspricht, in der das Sendelichtbundel 98 durch die 
Begrenzungseinrichtung 102 in der Bewegungsrichtung B auf die Emp- 
fangslichtbundel 108 begrenzt wurde. Dadurch konnen die Auswirkungen 
von schwingungsbedingten Bewegungen der Begrenzungseinrichtung 102 

25 und damit der Empfangslichtbundel 108 parallel zu der Bewegungsrich- 
tung B einfach abgefangen werden. 
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Durch die Verwendung der Begrenzungseinrichtung 102 mit retroreflekti- 
ven Elementen 104 ergibt sich so, analog zu den ersten beiden Ausfuh- 
rungsbeispielen, auch bei Schwingungen der Sende-/Empfangseinheit 84 
und der Begrenzungseinrichtung 102 zueinander in Bewegungsrichtung B 
j oder bei Kippbewegungen der Sende-/Empfangseinheit 84 gegenuber der 
Begrenzungseinrichtung 102 in einer Ebene, die die Bewegungsrichtung B 
enthalt, ein relativ zu dem Biegewerkzeug 32 konstant angeordneter, in 
Bewegungsrichtung B schmaler Schutzbereich 110, der eihe sichere Uber- 
wachung des Bereichs unter dem Biegewerkzeug 32 und damit geringe 
10 Ausfallzeiten der Gesenk-Biegepresse gestattet. 

Eine Gesenk-Biegepresse mit einer Schutzvorrichtung nach einer vierten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist teilweise in den Fig. 8 
und 9 gezeigt. Sie ist im Wesentlichen wie die Gesenk-Biegepresse in dem 
15 dritten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet, so dass fur gleiche Komponenten 
die gleichen Bezugszeichen verwendet werden und die Ausfuhrungen zu 
diesen Komponenten entsprechend auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
gelten. 

I 

20 Im Unterschied zu der Gesenk-Biegepresse in dem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel ist zwischen der aspharischen Linse 88 und dem Strahlteiler 70 
eine Blende 112 vorgesehen, die eine schmetterlingsformige Blendenoff- 
nung 114 aufweist (vgl. Fig. 8). Zwei Flugelbereiche 116 der Blendeoffnung 
114 sind im Wesentlichen parallel zu dem flachigen Schutzbereich 110 

25 und damit quer zu der Bewegungsrichtung B bzw. der Richtung angeord- 
net, in der das divergente Sendelichtbundel 98 durch die Begrenzungsein- 
richtung 102 begrenzbar ist (vgl. Fig. 9). 
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Eine Weite D einer Einschniirung der Blendenoffnung 114 entspricht der 
Hohe der retroreflektiven Elemente 104 in der Richtung der Bewegungs- 
richtung B. 

5 Die Blende 1 12 ist in einem solchen Abstand von einer Unterkante 118 
des Biegewerkzeugs 32 angeordnet, dass der Schutzbereich 110 auf der 
Hohe der Einschniirung der Blendenoffnung 114 liegt und die Empfangs- 
lichtbundel 108 diese passieren konnen (vgl. Fig. 9). 

10 Bei einer Dejustierung zwischen der Begrenzungseinrichtung 102 und der 
Sende-/Ernpfangseinheit 84 in Bewegungsrichtung B wird der Lichtweg in 
der Mitte des Schutzbereichs 110 unterbrochen, da die Empfangslicht- 
bundel 108 in diesem Bereich die dort nur schmale Blendenoffnung 114 
nicht mehr passieren konnen. Eine solche Dejustierung in der hoch si- 

15 cherheitsrelevanten Richtung unmittelbar unter der Unterkante 118 des 
Biegewerkzeugs 32 ist daher leicht erkennbar. 

Eine Dejustierung in der Winkellage der Blende 112 bzw. der Sende- 
| /Empfangseinheit 84 zu der Begrenzungseinrichtung 102 und damit dem 

20 Schutzbereichs 110, beispielsweise durch Montageungenauigkeiten oder 
durch Schwingungen, fuhrt dagegen nicht unbedingt zu einer Unterbre- 
chung des Lichtweges. Dies ist in Fig. 9, in der die Blende 112 nur sche- 
matisch unter Auslassung der aspharischen Linse 88 gezeigt ist, veran- 
schaulicht. Die Flugelbereiche 114 sind so ausgebildet, dass die Emp- 
25 fangslichtbundel 108 bei Dejustierungen um Winkel von bis zu etwa 3° 
immer noch die Blende 112 passieren konnen und eine Unterbrechung 
des Lichtweges nicht stattfindet. Da der Randbereich des Schutzbereichs 
110 die Funktion hat, einen sich der Seite annahernden Eingriff zu erken- 
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nen, sind die unterschiedlichen Abstande des Schutzbereichs 110 von 
dem Biegewerkzeug 32 in diesem Bereich von geringer Bedeutung. 

Durch Schwingungen verursachte Verkippungen zwischen der Sende- 
/Empfangseinheit 84 und der Begrenzungseinrichtung entlang der Unter- 
kante 118 des Biegewerkzeugs 32 wirken sich nicht negativ aus, da die 
retroreflektiven Elemente 104 das Sendelichtbundel 98 bzw. die Teilbun- 
del 106 im Wesentlichen auf sich selbst reflektieren. Daruber hinaus 
weisen beispielsweise retroreflektive Folien bei der Reflexion einen gewis- 
sen Streuanteil auf, durch den solche Dejustierungen ebenfalls wenigs- 
tens teilweise kompensiert werden. 
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Zusammenfassung 



5 Eine Schutzvorrichtung zur Befestigung an einem entlang einer Bahn 
beweglichen Bauteil und zur Uberwachung eines mit dem Bauteil zu 
bewegenden Schutzbereichs umfasst einen Lichtsender zur Abstrahlung 
eines divergenten Sendelichtbiindels in einen den Schutzbereich enthal- 
( tenden Raumbereich, einen Lichtempfanger zum Empfang wenigstens 

^10 eines Teils des Lichts des in den Raumbereich gestrahlten Sendelichtbun- 
dels des Lichtsenders und zur Abgabe entsprechender Empfangssignale, 
und eine Begrenzungseinrichtung, die in Richtung eines Sendelichtweges 
hinter einem Abschnitt des Sendelichtweges, der den Schutzbereich ent- 
halt, angeordnet ist und mittels derer das Sendelichtbundel auf ein die 
15 Weite des Schutzbereichs in wenigstens einer Richtung bestimmendes, 
weniger divergentes Empfangslichtbundel begrenzbar ist. 
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Anspriiche 



1. Schutzvorrichtung zur Befestigung an einem entlang einer Bahn (B) 
beweglichen Bauteil (32) und zur Uberwachung eines mit dem Bau- 
5 teil (32) zu bewegenden Schutzbereichs (62; 82; 110) mit 

einem Lichtsender (42; 64; 84) zur Abstrahlung eines divergenten 
Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) in einen den Schutzbereich (62; 
82; 110) enthaltenden Raumbereich, 
C t~% einem Lichtempfanger (44; 64; 84) zum Empfang wenigstens eines 

10 Teils des Lichts des in den Raumbereich gestrahlten Sendelichtbun- 

dels (50, 50'; 76; 98) des Lichtsenders (42; 64; 84) und zur Abgabe 
entsprechender Empfangssignale, und 

einer Begrenzungseinrichtung (52; 68; 102), die in Richtung eines 
Sendelichtweges hinter einem Abschnitt des Sendelichtweges, der 
15 den Schutzbereich (62; 82; 1 10) enthalt, angeordnet ist und mittels 

derer das Sendelichtbundel (50, 50'; 76; 98) auf ein die Weite des 
Schutzbereichs (62; 82; 1 10) in wenigstens einer Richtung bestim- 
mendes, weniger divergentes Empfangslichtbundel (58; 80; 108) be- 
grenzbar ist. 
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2. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Offnungswinkel des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) so 
gewahlt ist, dass in einer vorgegebenen Richtung orthogonal zum 
25 Sendelichtweg unmittelbar vor der Begrenzungseinrichtung (52; 68; 

102) eine Weite des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) um einen 
Faktor 10 groSer ist als eine entsprechende Weite des Empfangs- 
lichtbundels (58; 80; 108) direkt an der Begrenzungseinrichtung 
(52; 68; 102). 
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Schutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Offnungswinkel des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) so 
gewahlt ist, dass in einer vorgegebenen Richtung orthogonal zum 
Sendelichtweg unmittelbar vor der Begrenzungseinrichtung (52; 68; 
102) eine Weite des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) direkt an der 
Begrenzungseinrichtung (52; 68; 102) grofier ist als eine durch eine 
Relativbewegung von Lichtsender (42; 64; 84) und Begrenzungsein- 
richtung (52; 68; 102) verursachte, mittlere zu erwartenden Bewe- 
gungsamplitude des Sendelichtbundels (50, 50 r ; 76; 98) unmittelbar 
an der Begrenzungseinrichtung (52; 68; 102). 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Begrenzungseinrichtung eine Blende (52) umfasst. 

Schutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Begrenzungseinrichtung ein reflektierendes Element (68) 
umfasst, an dem ein dem Lichtempfanger (44) zuzufuhrendes Teil- 
bundel (78) des divergenten Sendelichtbundels (50, 50') reflektierbar 
ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Begrenzungseinrichtung (102) ein retroreflektives Element 
(104) umfasst, an dem ein dem Lichtempfanger (84) zuzufuhrendes 
Teilbundel (106) des divergenten Sendelichtbundels (98) reflektier- 
bar ist. 



Schutzvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (64; 84) und der Lichtempfanger (64; 84) auf 
der gleichen Seite des Schutzbereichs (82; 110) angeordnet sind. 

Schutzvorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (64; 84) und der Lichtempfanger (64; 84) einen 
gemeinsamen Strahlteiler (70) und eine wenigstens eine in Sende- 
richtung nach dem Strahlteiler (70) angeordnete gemeinsame Sende- 
/Empfangslinse (72; 88) aufweisen. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (44; 64; 84) wenigstens ein Empfangsele- 
ment (100) aufweist, dessen Empfangsflache in einer Divergenzrich- 
tung des Empfangslichtbundels (58; 80; 108), die der Richtung (B) 
entspricht, in der das divergente Sendelichtbundel durch die Be- 
grenzungseinrichtung (52; 68; 102) begrenzt wurde, eine groSere 
Ausdehnung aufweist als in einer Richtung orthogonal dazu. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (84) eine Schlitzblende (90) aufweist, deren 
Schlitz (99) parallel zu einer Divergenzrichtung des Empfangslicht- 
bundels (108), die der Richtung entspricht, in der das divergente 
Sendelichtbundel (98) durch die Begrenzungseinrichtung (102) be- 
grenzbar ist, angeordnet ist. 



Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (84) so ausgebildet ist, dass von ihm ein Sen- 
delichtbundel (98) abgebbar ist, das in zwei zueinander orthogona- 
len Richtungen unterschiedlich stark divergiert. 

Schutzvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (84) und die Begrenzungseinrichtung (102) zur 
Uberwachung eines in einer zu einer Bewegungsrichtung des Bau- 
teils (32) orthogonalen Richtung flachigen Schutzbereichs (110) aus- 
gebildet sind. 

Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (84) eine Blende (112) mit einer schmetter- 
lingsformigen Blendenoffnung (114) aufweist, die zwei Flugelberei- 
che (116) umfasst, die quer zu der Richtung (B) angeordnet sind, in 
der das divergente Sendelichtbundel (98) durch die Begrenzungsein- 
richtung (102). begrenzbar ist. 

Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13 und einem 
der Anspriiche 5 bis 8 oder nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13 
und einem der Anspriiche 9 und 10 und einem der Anspriiche 5 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Begrenzungseinrichtung (102) wenigstens zwei reflektieren- 
de oder retroreflektive Elemente (104) umfasst, die eine Kodierung 
darstellen. 
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15. Schutzvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die reflektierenden oder retroreflektiven Elemente (104) so ge- 
geneinander geneigt sind, dass ein Abfall einer Intensitat des Sende- 
5 und/bder Empfangslichtbiindels (98; 108) in Richtung eines Randes 

des Lichtbundels im Wesentlichen ausgleichbar ist. 

16. Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
( dadurch gekennzeichnet, 

1 10 dass der Lichtempfanger (44; 64; 84) eine lineare Anordnung von 

Photodetektionselementen (100) aufweist. 

17. Schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

15 eine Auswerteschaltung (57; 96) zum Empfang von Empfangssigna- 

len des Lichtempfangers (44; 64; 84) und zur Ausgabe entsprechen- 
der Uberwachungssignale. 

18. Bauteil fur eine Vorrichtung, das mit einer Antriebseinrichtung der 
^ ^#^ 20 Vorrichtung auf einer vorgegebenen Bahn (B) bewegbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Bauteil (32) eine Schutzvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche gehalten ist, wobei der Schutzbereich 
(62; 82; 110) wenigstens Teile der Bahn (B) umfasst. 
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19. Bauteil nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (42; 64; 84) und die Begrenziingseinrichtung 
(52; 68; 102) an zwei raurnlich quer zur Bahn (B) des Bauteils (32) 



beabstandeten Haltearmen (38, 40) an dem Bauteil (32) gehalten 
sind. 

20. Formgebungsvorrichtung, insbesondere Biegepresse, mit einem als 
5 Formgebungswerkzeug, insbesondere Biegewerkzeug, ausgebildeten 

Bauteil nach Anspruch 18 oder 19. 

21. Verfahren zur Uberwachung eines Schutzbereichs (62; 82; 110), der 
(' < mit einem entlang einer Bahn (B) bewegten Bauteil (32) mitzubewe- 

MO gen ist, bei dem 

ein divergentes Sendelichtbundel (50, 50'; 76; 98) ausgesendet und 
mit dem Bauteil (32) mitbewegt wird, 

das divergente Sendelichtbundel (50, 50'; 76; 98) nach Zurucklegen 
eines den Schutzbereich (62; 82; 110) umfassenden Lichtweges auf 
15 ein mit dem Bauteil (32) mitbewegtes, die Weite des Schutzbereichs 

(62; 82; 1 10) in wenigstens einer Richtung bestimmendes, weniger 
divergentes Empfangslichtbundel (58; 80; 108) begrenzt wird, und 
das Empfangslichtbundel (58; 80; 108) empfangen und uberwacht 
wird. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Begrenzung des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) ein re- 
flektierendes Element (68) verwendet wird. 

23 . Verfahren nach Anspruch 2 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Begrenzung des Sendelichtbundels (50, 50'; 76; 98) ein 
retroreflektives Element (104) verwendet wird. 




Fig. 2 
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